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۵۵۵0۵6۵ ام‌نه۲۱۲۵۲۵۱0 0۴ طمت)مصصا م۴ 0 ۱۷۲۵0۵ ۲۷۷۵۲۵۵2925-۷ 0۴ ۲۸۱۲۵۱۱۸۵۸۱۵۸ 
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,۱۷۲ ,۱۳ 6 هرن واه نم ۷۲۰ رن‌دطهاها 0 :5 


۰ ع ۱ عان 10 ۲۱۵0۱۷ 04-09-02 :186061۷60 
۶ جمنلقنل۲۷۵ (2022) ۱۷۲۰ رلهع2 ک .۷ مطه201220 هنحص ریک رتعجاه1(0۳7۱۸ 22-09-02 :16۷1860 
-تاطقطو رع۱ ۵۶ ع9ع۵حمومع۴ ۳۱۲۵۲۵1021621 0۶ صمتامصتاو 101 ۷۲۵061 ۵)80295-1 ۷۷ 19-10-02 :۸۵60۵0۱۵0 


۵ ۲۷۷۵۱۵۲ 0۴ 0۱۳۷۱۵ .62۴5 ۷ ۳۲۷ 01 معصمط متقصصتات هم ۷۷2۸۵۲۹۵0 ۱۵01 15-013 :عمنلمن عاطمانه ۸۲ 
(امحتاوطاه طفتاعصظ له مقتوعظ م) ,629-644 :(36)5 ]50 
9 ۷ 1-2( 


۱۱۱۱/۹ 


6 ۲6۹0۱۵۲۵۵5 096) 0۶ فتافاه ۷۵ تاماتاممتان 200 00۵110201۷0 معط هه وعمناموم۲ تملجبه ۵۶ طاتاتماهانه2۳7 ماطفصتهافیاه فط 1 
,6 ]0۲ م1 مه دماج معصقطل متقصتاه فتاه ععمصصه رقتمامه متصموممماص2 هه لحتناهد تحص رها 0مصمهععط 
۷ 200 )مامح فطع مد فععصهعط عمط ملمین م0۲0۱ بط معط جوم فاعم 0صنامگ۵ع۵ 2۷۵ صقه ععصفطه میمصت 
صمتاباطاتتافنل مط) ,فصقط تعطاه مط جر .عهمم‌هها عصتعمعتعصا مه رعاوامصط امد رصمتاهتام‌فصه م0۷۵۵ مطمتاهاام 0۳60 01 
کصه‌نصوه ۵ ۶266 چقصه ۷۵۲۱۵ عط گم مادم مصصرمی عقطا م5 فصن وه آلذه ۷۵۲۱۵ عط) ۵ فاتوم )صمعنل ا المگصنهع ۵۴ 
۰ 1۳۷ 20 ۷۷۵۲ ۵۴ عصتصصتا مطا طا دععصقطه ۲مزقصه فه ۷۷۵11 مه رعمتامالمه0۲6 ۵۶ 0تعصعاصاً فصح اصنامصصتح فطع طا 8ع۲عع0 
5 ۷/۵۱۵۲ 200 0۲066۵8965 ۳0۲0۱0262 و۵ معصقطه ماقصصته ۵۶ فاعم مطا اامصاج عع۱۵9۱60 مناد رععممعمط ]1 
ملفصتل مس 0۶ امعه مطا ,رتاو و7 تفصمطم‌م‌جمم )و مط قه بطم‌تهعموع۲ ونط ص .عمصه)عممرحظ تقانه‌تاتهم ]۵ 0 ۷111 
٩66 0۴ 6‏ 2 0۲ 18۷6۵0۵2160 ۷۷۵۵ ماه طاممع-اطمطووواه که فیمممممهمن وعم‌تتا0وع؟ 7/2 معط هم فعصقهه 
۰ ۱۳۲4.5 ما بعلصنا فلع۱۷]۵0 ممتاهانه‌تتن 0۵۵۲2 »زرد لصح 061معظ ۷۲01021621 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


۱۷۲2۲۵21-0 ۷1۲-۵ 2 گه صتوده-حاناه م و1 وععاعمهمات۱ عنهناوو 9449 0۶ حعتج مج ده 0عطوماه۳ داوم طمطووهلظ م1" 
مه ومایاصتظ 13 0ص فمعتعع0 58 0۶ م00۳7 1۱062060 و1 طمنطه راومه تطمطو ها 0۶مطولهک مطا ۶ه )دم ه 20 ص1۲۵ 
تم وعاباصنصه 39 220 معع7عع0 36 4صه وعصتصط 40 20 وعع۲عع0 35 مه 46بهنهمم1 )قدع هه ومباصتصط 30 20 062۲669 59 
۶ ممناماام0ع0۳ لماح معهععه مه 16۷۵1 562 200۷6 جر 1549.6 0۶ تاه ممهع27 مه طذ دع2 رنه م1 .06تتاتا12 
م۷002 ۲۵۲ .عامصنله 10تد-نصصعو م) لته جح فقط فتتعامی 13.3 ۵۶ متجهم‌صع) لهیمصه صقفقظ هم مقظ 246.83 
11 ,1280-1056 ,(۲۱۳۱۷۲) ۱۷۲۵06 ممتع۲۱6۷ لم)تعزنا ۵۶ ومقدط راع0مصه ۷۷/۵۱۵۵۵85-1۷۲ عون 0عطوعماه عمط ۵۶ صمتاهاناحطله 
صحعهه باله‌لصنه) 0262 مامصنل مه ر(کضا) ۱0۵ معت۸ گهع بطامع0 مه 0صنمع ۵۶ مرقحظط صمتاناطاتتافنل 4صه ر۹1006 ,بارعا 
991-7 وا طاجمحهر وه رقنوه وصنه: ۵۶ تمطاصصیاهر عط مه 60عهو 4ص رطمتاهتاموممممده تفتاصماهم ,تاه همم 
1 ۹1 0۴ 1202 متامصتله م۲۳ .۷210260 مج 0ماهتطانا مه امه 0مندمعتم قط صفط1. ,۱8۵0 ۵۲۵ 2۵۲100 
۵ ۵۱۱۷۵۹ ممهتمهمممن ‏ ۵9۵0۷۵و۵۵۲۵) . ملعقصمعو . 4,5 مطا مهصنا (رق )00‏ واملما ممتافانهتت) 
صرح مه م۷۵ وام0مصه 060 0007۵8۵2160 ف1. .0مط)فمصظ 0ممعتزمن)-فقاظ ومنم۱2۵ ع1تاصهتام) مط عصلفنا 00۳7۵8۵۵160 
صرح مه 11264 مج 0مطامصه ممت)هنل۷۵ ومع نام مهم و27م فطع ۵۶ فاناوع م1 عصتع0عع2 صمتاهاه فده ها 60)ظ۵ ۷/۵1 
۰ 6 0۶ ماممممموموم وعمتاموع۲ تمه عص ۶م فممتاتلجمن متاقصصتاه سنجمه مطا عصتامعز010 10۲ عاماصدمفمم 
-2026 0۴ 06۲1۱00 6ظ) 1 ممنج ام عصهتا0 ۵۱2 20 ماج تمصع 2۷6۲28۵6 بطمتاه) م0۲۵0 ۵۶ ومرقحط «اط‌جمجظ فظ) هصت)تممرصطا باظ 
عصحطه متفصصتاه مان تقعه ما 0مطفماه ۵۶ عقظ۲65۵0 0۲01021621 فطع راعمصط لمعلع1:0۱0بوظ 02060 عطا ماصاً 2052 
۰ 204 0ممتصتعع0 ۷/28 


,۴۱821066108 مه ممصمزم6 مه ۷۷ ۵۶ اصمصصندم۵ن1 روممامومک تمه ۷۷ ,عطنهعصنعمظ لهج ممصمتهگ تماع ۷۷ طا م1026صهن .۲۵,12 -1 
صح1 رهاظ رصهزاظ ۵ نمهب نصا ,اه‌هد له وانمد۲ 

۶ 6۲هجدر۱۷۵ ی صحت رهاظ بلصهزاظ ۵۶ نع نا رعوصتهعصتومط مه ممممتهگ تما2 ۷۷ 0۶ اصمصص12(۵۵2۲ ,۲۳۵1۵950۲ اطهاد1وو۸ -2 
000 ۱۵962۲۵۲ ععصفت مافصتلت مه ]طوبا1(:0 

(0.26.15ه2[ه ۵ 202012206 تصصفجد تاتقمصط مه مت طمصومتزمن) -۲) 

۷۵۵۷ نه9202۵۷. یلق رومتهباو همم عک ممممتهه امومع ۵۶ ماممت دعوم ,ز0وو۳۳۵]6 اصماولو۸۵ -3 
صو ,52026۷۵۲ 
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فص مضه معمتهاه عتامصص۲0 بو 1۷۵ ها قتمامصصهندم ممتاه‌طللقه فط مصتعصفطه رها 0ماهتطانلمه مه -۵6۵۵۵85 ۷۷ 
۷۵۳ 200 ,ظ۱۷۲ ,2 ولا فتاه ممتلمتدنه تام ۵ ومیتام۲ م1 .ماصهمی لصو هه 0عناقهعصه همهم 
فصن عصتامنلع۳ ۱ظ .عومع۵۲0 ممتاهتاه۷ قصه ممتاهعطانهه مط) عصتسل امممصه مط ۵۶ عمصمص‌مون 2۵00 م6 100162060 
40 رامع صقفمنظ رصمتاهاتمتمهتن «اطجمصظر ۵ دومرف ماما م24 مطاتهومتن 20 متبقتظ تقمط طا وتمامصصهت02 
۰ 2026-2052 6ظ) ما معم0 قه 0عطوعمنج۷ عط) ۵۶ ممتدا باه م۲0۱۵ بو فطا ,۷۷۵۱۵۵۵۵5-۷۲ م6 ممتاه تلم مصمتا۵0 مهبم 
0 0۷ 1۵0۲۵2960 ۲۵5۵۵0۲۷۵1 ۵8 ۷۷۵۱۵۱۵ ممنهاامهع۳ هه ععناقممصهع) تمتاصصح صحفحط فطع عقط 10162160 واناوع۲ فط 1" 
۱۵۳۵۵۵۲۵6۲۱۲۵ 2۷۵۲۵۵ 116 ۵۵۲100۰ فصام‌وهه عط مه 0ععهمصمی 0مننمم معتنا ۱627 مط مر ۴4,5 بمهصتا 1.2110 20 
۰ 1 عنام0۵ ۷/۱۱۱ 5عمصهطه )1628 مط هه عع‌طامصرم)مع٩‏ صا عنامعن 1۱1 وععصهطاه )محر فطل فطع 50 فطصمصط له صا 1۳01۲۵286 
ما م1 06016۵286 ۷۱۱ 20 وطامعععن1 هه ر‌ماماهن ,۷2 رلتتوخ بط‌ته]۱۷ م1 مقومع1 ۷111 0محاوتمه۷ عمط ۵۶ ۲2101211 مط 1 
6 ۲6906001۷61۷۰ بافتاعن۸ 220 و۸ ما صوممقظ ۷111 ومعصهطه لهگصنه1 ]1۵۳7۵5 0ص )وعطونط م1 .فطلجمصه فطا 0۶ ۲۵٩)‏ 
۲ ,]۲۱۱۱0 ل2اها اقتاصصح فص وسمطو معتفبظ تقعه فطع هد وعمسیاموع۲ مه ۵۴ فاصمجمموصهمن مطا ۵۶ ولو 202 
,611040 0296 عط ما 0عتهم‌جصمن 1.426 20 رم 14.85 ,5.95۵ «ظ عفهعم1 ۳/1۱1 ممتاهتامکصمتممهه لهتتامعه 20 ,۲۵۵۳2۲8۵۵ 
۰ ,3.5456 200 15.150 0۷ 06616256 ۷/۱۱1 ظ۵۵۵)0متمص1 4ج مصا اععن هنحص هه 
جمتعصل‌صم) 
قام 0۳00 امتاانهتنعه ۵۶۴ رجدمجرمعع فطل مد 0مدفمزه عناطامطو وهآ مطا ۵۶ ۲۵18 عمرمصد فصه عمعصه)ز0 مرح فطه هصزیع10فجمن) 
0۵۹ 2۳00 020282075 معط م مامط ومع ۵۶ 0۵ ۷۱۱1 ۲۵962۲0 ونطا ۵۶ فالناوعع مطا رعصد010 صهفهعمطک ۴۵2۵۷ 0۴ 


ما عصلم0ع۲ ۵۶ صتح مصا طز فصمنفتمع0 ماه2((100۲ معلقصظ مه تعقتن ص کصمجممهصهظ وعمناموع1۲ م۷2 و تاصنامن فص 0 
۰ )01 با مهو رهاظ عمط ۵۶ وعم‌تباموع۲ مه عطا چم معصقطه ملفصتل 01 ماهعراه 


۵061 ۵۵95-1۷۲ ۷۷۵۱۵ ,مینک ماه صنامع موعمطه‌عک رسمه ها رععصمطل ماقصصت 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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جلد ۳۶ شماره ۵ آذردی ۱۴۰۱.ص, ۶۲۹-۶۳۴ 


ارزیابی مدل ۷۷۵/۹0255-۷۲ در برآورد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ به تغیيراقليم 
سال‌های ۳ 


سپیده دولت آبادی "- مهدی امیرآبادی زاده"*- مهدی زارعی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۲۷ 


چکیده 


در سسال‌های آغیرن اشکار ستن افرانت تقییرافليم بر بغقن دای تلف از جملة مایم آب سیب هه معیکلات خاشی از آن یکی از بتران‌هان 
اساسی مدیریت منابع آب کشور تبدیل شود. بنابراین کسب دانش کافی در خصوص اثرات تغبيراقلیم بر فرآیندهای هیدرولوژیکی ضرورت دارد. اين 
تحقیق, به مطالعه اثرات تغییراقلیم بر مولفه‌های منابع آب حوضه نیشابور- رخ می‌پردازد. در این راستاء شبیه‌سازی هیدرولوژیکی حوضه در بازه زمانی 
۹۹۱-۷ با استفاده از مدل ۷۷۵۹۳295-1۷۲ انحام شد. در گام بعد» پارامترهای اقلیمی شش مدل گردش کلی تحت سناریو 0۳4.5 در دوره پایه 
توسط روش اصلاح اریبی چارک‌ها ریزمقیاس و با روش اعتبارسنجی متقابل ]01 086 162۷6 واسنجی و اعتبارسنجی گردید. با انجام رتبه‌بندی و 
وزن‌دهی شش مدل اقلیمی انتخاب شده و جهت ارزیابی پاسخ هیدرولوژیکی حوضه به تغیيرآقليم بازه زمانی ۲۰۲۶-۲۰۵۲ خروجی‌های شش مدل 
گزارش پنجم گردش کلی تحت سناریو انتشار 1364.5 و ریزمقیاس شده توسط روش اصلاح اریبی چارک‌ها به صورت گروهی به مدل -۲۷66۹2255 
1 وارد و پیش‌نگری در آینده نزدیک انجام گرفت. نتایج نشان داد بارش و متوسط دمای سالانه حوضه در آینده نزدیک به ترتیب ۴/۶۶ درصد و ۱/۲۱ 
درجه سانتیگراد افزایش می‌بابد. تحلیل موّلفه‌های منابع آب در آینده نزدیک نشان می‌دهد رواناب کل تغذیه آب زیرزمینی» تبخیرتعرق واقعی سالانه به 
ترتیب ۸۵/۹ ۱۴/۸۵ ۱/۴۲ درصد نسبت به دوره پایه افزايش و رواناب مستقیم و برگاب سالانه به ترتیب ۱۵/۱۵ و ۳/۵۴ درصد نسبت به دوره پایه 
کاهش خواهند داشت. با توجه به اهمیت و نقش عمده حوضه نیشابور در اقتصاد محصولات کشاورزی استان خراسان رضوی نتایج پژوهش حاضر کمک 
شایان توجهی به مدیران و سیاست‌گذاران مدیریت منابع آب کشور در جهت اتخاذ تصمیمات مناسب با هدف تقلیل اثرات تغیيراقليم بر منابع آب حوضه 
نیشابور-رخ خواهد نمود. 


واژه‌های کلیدی: تغذیه آب زیرزمینی» تغییراقلیم» رواناب» مدل ۰۷۷۹0۵55-۷ نیشابور 


- دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آب- منابع آب گروه علوم و مهندسی آب» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند» بیرچند» ایران 
(*- نویسنده مسئول: 011[200.20.17 ۵) 32011۵0201220612 :اتفصط) 
9 3 :1۲ 
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مقدمه 

قرارگیری کشور ایران در محدوده مناطق کم‌آب به معنای واقعی 
کلمه» گسترش و توسعه روزافزون فعالیت‌های کشاورزی» صنعتی و 
مصارف شهری با وجود کمبودها و محدودیت‌های کمی و کیفی منابع 
موجوده فشارهای مضاعفی را بر منابع آب کشور تحمیل نموده است. 
از طرف دیگر, دسترسی پایدار به منابع آب و وضعیت کیفی و کمی 
منابع مذکور توسط عوامل طبیعی و انسانی زیادی تهدید می‌شود که 
در بین فاکتورهای طبیعی» تغیيراقليم نقش مهمی دارد. شسواهد علمی 
نان می‌دهد که ما در یک دوره تغييراقليم قرار داریم که موجب 
افزايش غلظت گازهای گلخانه‌ای می‌شسود. ادامه اين پدیده ممکن 
است به طر قابل توجهی ویژگی‌های اقلیمی جهانی و محلی از جمله 
دما و بارش را تغییر دهد (2018 ,اه 2 1>20527). لذا مش‌هود است 
که تغییر آب و هوای زمین بر روی بخش‌های مختلف از جمله منابع 
آب در همه مناطق جهان تاثیر می‌گذارد تفيرقليم از طریق تغییر در 
مقدار و شدت بارش تبخیرتعرق, رطویت خاک و افزایش دما می‌تواند 
اثرات عمیقی بر چرخه هیدرولوژی داشسته باشد. از طرفی توزیع 
بارندگی در تقاط مختلف جهان بصسورت غیریکنواخت خواهد بود 
به‌طوری که برخی از نقاط جهان ممکن است با کاهش قابل توجهی در 
میزان و شدت بارش و همچنین تغییرات عمده در زمان‌بندی فصول 
مرطوب و خشک مواجه شوند. بنابراین دانش کافی در خصوص اثرات 
تغیيراقليم بر فرآیندهای هیدرولوژیکی و منابع آب از اهمیت ویژه‌ای 
برخوردار خواهد بود (2018 .۵ 2 12052). مطالعات انجام شده 
قبلی نشان می‌دهد که افزايش دو درجه سانتیگراد در مقدار دما باعث 
کاهش //۵-۱۲ در میزان دبی رودخانه می‌گردد ( .1 6 7۳202 
09 هیثت بین الدول تغییراقلیم! اظهار می‌دارد که میزان رواناب 
در مناطق خشک نسبت به مناطق مرطوب به تغييراقليم حساس‌تر 
می‌باشد. زبرا میزان تغییر الگوی بارندگی در اين مناطق نسبت به 
مناطق مرطوب بیشتر خواهد بود. مطالعات بر روی آبخوان‌های 
مختلف نیز شواهد فراوانی مبنی بر آسیب‌پذیری آب‌های زیرزمینی در 
برابر تغییراقلیم ارائه داده‌اند که عواقب گسترده اجتماعی و اقتصادی را 
در پی خواهند داشست (2016 ,اه 6 9102ع07). در اين راستا» 
سازگاری با تغييراقليم ضروری است که اين امر نیاز به فهم دقیق 
پیش‌بینی‌های محلي تفييراقليم و تاثیرات آن‌ها بر منابع آب درد 
(2017 .۵1 ۶۶ تدامح21). علی‌رغم وجود برخی عدم قطعیت‌هاء 
مدل‌های گردش کلی" تقریب خوبی را از آب و هوای گذشسته و حال 
ارائه می‌دهند که هنوز برای تخمین شرایط آب و هوایی آینده مفید 
بوده» لذا برای پیش‌بینی و ارزیابی متغیرهای اقلیمی» تغییرپذیری و 


آسیب‌پذیری آینده از این مدل‌ها استفاده می‌شود ( ,.۵1 61 قطاوع‌تعطگ 
۵6 

با ایجاد مدل هیدرولوژیکی ایران در مدل ٩۷۷۸۲‏ و استفاده از 
مدل 0001۷3.1 برای سناریوهای ۰۸18 31 و ۸۵2 تأثیر اقلیم 
آینده بر منابع آب کشور در بازه‌های زمانی ۲۰۱۰-۲۰۴۰ و ۲۱۰۰- 
۰ توسط عباسپور و همکاران (2009 ,.۵1 ۶ 7ناهجعدحادض) مورد 
بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که به طور کلی برای 
سناریوهای آینده» مناطق مرطوب کشور نسبت به مناطق خشک بارش 
بیش‌تری را دریافت خواهند کرد. تحلیل سدت‌های بارش روزانه, 
سیلاب‌های مکرر با شسدت بیقستر را در مشاطق مرطوب و 
خشکسالی‌های طولانی‌مدت را در مناطق خشک نشان داد. سناریوهای 
آقلیمی در سطح زیرحوضه نتایج کاملاً متفاوتی را در مناطق خشک 
ارائه دادند. اگرچه نتایج در مناطق مرطوب کم‌وبیش مشابه بودند. 

هاشمی و همکاران (2015 .01 6 تعحد۴12) با بکارگیری روش 
مدل‌سازی یکپارچه به بررسی اثرات تغیيراقليم بر تغذیه آب زیرزمینی 
حوضه قره‌بایگان پرداختند. در این راستا داده‌های اقلیمی آینده در 
بازه‌های زمانی ۲۰۱۰-۲۰۳۰ و ۲۰۳۰-۲۰۵۰ از مدل 0662/91 
برای سناریوهای ۸۸113 ۸2 و 131 دریافت و با کاربرد روش فاکتور 
دلتا برای منطقه ریزمقیاس گردید. مدل مفهومی بارش-رواناب -0) 
جپت شبیه‌سازی رواناب سطحی و ۱۷۲0۲۳۲/۷۷ به منظور 
شبیه‌سازی آب زیرزمینی مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 
تعداد سیل‌ها در منطقه». تحت سناریوی 31 اندکی افزایش یافته و 
تغذیه آب زیرزمینی حال و آینده در همه سناریوها تفاوت معنی‌داری 
نخواهد داشت. در ادامه» تدوین سناریوهای مدیریتی نشان داد که 
سناریوهای برداشت تأثیر قابل توجهی بر سطح آب زیرزمینی داشته به 
طوری که ادامه روند پمپاژفعلی منجر به ۱۸ متر افت در سسطح آب 
زیرزمینی تا سال ۲۰۵۰ خواهد شد. 

در تحقیقی وانگ و همکاران (2015 ,.1 ۶ ۷۷2082 الگوی 
زمانی- مکانی منابع آب بالادست رودخانه یانگ تسه چین را با 
استفاده از مدل هیدرولوژیکی توزیعی (۷۷۵۲۹۳255) تحت سناریوهای 
2 و 32 مورد مطالعه قرار دادند. نتایج افزايش متوسط درجه حرارت 
را در هر دو سناریو, کاهش بارندگی در کل منطقه» کاهش رواناب در 
پیشتر رودخانه‌ها مخصوصا در فصل مرطوب را نشان داد. افزایش 
درجه حرارت و کاهش بارندگی, منجر به افزایش تبخیرتعرق و کاهش 
آب سطحی و تغذیه آب زیرزمینی خواهد شد و به طور کلی آب 
سطحی و تغذیه آب زیرزمینی در سناریو ۸2 نسبت به 132 سریعتر 
کاهش خواهد یافت. بارندگی» تولید آب سطحی و تغذیه آب زیرزمینی 
الگوهای زمانی- مکانی یکسانی داشتند. 


۳0۵ عمجت مامصنت مه امصوظ لداصمصطره۷ متام -1 
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دولت آبادی و همکاران ارزیابی مدل ۷۷۰1۹۳۵55-۷1 در بر آورد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ به تغییراقلیم سال‌های آتی ... ۶۳۳ 


با استفاده از شرایط اقلیمی آینده ۵ مدل گردش کلی تحت 
سناریوهای 10۳4.5 و ۳8.5 و بکارگیری مدل‌های ۷۷۵۹0۵55 
و 00۳۲0۷۷ شرستا و همکاران (2016 ,۵ 6 قطاهه‌تط6) 
اثرات تغیيراقليم بر منابع آب زیرزمینی دلتای مکونگ در جنوب ویتنام 
را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که متوسط درجه حرارت در 
اتتهای قرن. ۲۱ تحت ستاریوهای 5 1386۳4 و 10۳85 به ترئیب 
۵ و ۴/٩‏ درجه سانتیگراد افزايش می‌یابد. با افزايش بارندگی 
زیرزمینی افزايش خواهند یافت. کاهش تغذیه آب زیرزمینی» کاهش 
سطح آب زیرزمینی و ذخیره را در آینده در پی خواهد داشت. 

انصاری و همکاران (2016 .۵1 0 ۸05۵7) با هدف بررسی 
اثرات سناریوهای تغييراقليم بر آب زیرزمینی سفیددشت از مدل 
2 فخت:ستاریدهای لظ و ققبران پت‌نگیی بارش و 
درجه حرارت در دوره آتی استفاده کردند. مدل‌های 1۳1۸010۳85 
9 0۷15 به ترتیب رواناب سطحی و سطح آب زیرزمینی ر در دو 
حالت ماندگار و غیرماندگار شبیه‌سازی نمودند. نتایج» افزايش ۲۶ و ۲۸ 
نان داد. همچنین در انتبای دوره آتی میزان تغذیه تجمعی آب 
زیرزمینی در سناریو ۸2 نسبت به 31 ۱۰ متر مکعب بر ثانیه افزایش 
خواهد یافت. 

تاثیر تغیبراقلیم بر جریان رودخانه حوضه آبخیز همدان - بهار 
توسط صفری شاد و همکاران (2017 ,.ه ۶ ٩20‏ تته/92) مورد 
مطالعه قرار گرفت. برآورد رواناب به کمک ۷۷۵۹۲۵99 و پیش‌نگری 
پارامترهای اقلیمی در بازه ۲۰۱۴-۲۰۴۲ با 1۸-۷۷ انجام و مدل 
3 با بیشترین ضریب وزنی و کمترین خطا بیشترین کارآیی 
را در پیش‌بینی بارش و دما نان داد در دوره آثی میانگین حداقل و 
حداکثر دما به ترتیب ۱/۲۲ و ۰/۹ درجه سانتی‌گراد افزايش و بارش ۸ 
در هر سه زیرحوضه تحت سناریوی ۸2 کاهش و در سناریوی 1ظ 
زیرحوضه ۱ و ۲ کاهش و در زیرحوضه ۲ افزايش خواهد یافت. 
مجموع رواناب ورودی به دشت تحت سناریوی ۸۸2 ۲۶ درصد کاهش 

گبرمس کل و کبد (2018 ,۵060 0صد اعلوعصع:0ع0) به 
بررسی اثر تغیيراقليم بر منابع آب حوضه وری در اتیوپی با استفاده از 
مدل اقلیمی (91«91۷1) و مدل هیدرولوژیکی (۷۷۵/۹۳2) پرداختند. 
نتایج حاصل شده از این مدل‌ها نشان داد که بارش تحت سناریوهای 
5 و 1 به ترتیب ۲۴ و ۲۵/۲ درصد حداکثر درجه حرارت نیز 
۹ درجه سانتیگراد و حداقل درجه حرارت ۰/۱۷ و ۰/۱۶ 


0صح فاصداظ رلامگ ممع۱ع تعتمصه:] ۲۵۵ 20 تماج ۷۷ -1 
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درجه سانتیگراد افزايش خواهند یافت. به طور مشابه. تغییرات جریان 
پایه تحت سناریوهای ۸11 و 1ظ به ترتیب ۱۴ و ۸ درصد. تغییرات 
تغذیه به ترتیب ۵ و ۲ درصد و تبخیرتعرق ۱۵ و ۱۸ درصد مثبت 
خواهد بود. اگرچه رواناب سطحی به ترتیب ۱۳ و ۱۴ درصد کاهش 
خواهد رافت: به ظور کلی نایم حاکن از آن ابست که تقییرانت :در کلية 
مولفه‌های بیلان آب به استثنای رواناب مثبت خواهد بود. 

اثر تغييراقليم بر منابع آب در حوضه بالادست رودخانه نیل آبی با 
استفاده از مدل‌های اقلیمی ]20 001 به کمک مدل 
هیدرولوژیکی ٩۷۷۸۲‏ توسط منگیستو و همکاران ( 6 ااعنع۱۷ 
0 ..[۵) مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج پیش‌نگری‌های تغييراقليم, 
افزایش متوسط دمای سللانه. کاهش بارندگی سالانه. افزایش 
تبخیرتعرق و رواناب سالانه و کاهش جربان پایه را نشان می‌دهد. 

اوگاهی و همکاران (2022 ,۵1 6 نطفیودم) مدل 5۱۷۸۲ را با 
بکارگیری پیش‌بینی‌های بارش و دما ریزمقیاس شده پنج مدل گردش 
کلی فضت ستارپوهای 80۳45 و 16۳8.5 در بازه‌های زمانی 
۲۰۲۰-۲۰ و ۲۰۷۰-۲۱۰۰ در زیرحوضه‌های حوضه اینداس جهت 
بررسی تاثیر تغیيراقليم بر مولفه‌های بیلان آب مورد استفاده قرار دادند. 
پیش‌نگری‌ها نشان می‌دهد. دما در بازه ۲۰۷۰-۲۱۰۰ نسبت به دوره 
پایه ۶ درجه سانتیگراد افزايش خواهد یافت. بارش تابستانه تحت 
سناریو 10۳8.5 ۳۶/۷ درصد افزایش درحالی که بارش زمستانه 
تحت این سناریو ۱۶/۹ درصد کاهش می‌یابد. 

با توجه به تاثیرگذاری بالای تغیيراقليم بر موّلفه‌های مختلف منابع 
آب از یک سو و اهمیت و نقش عمده حوضه نیشابور در اقتصاد 
محصولات کشاورزی استان خراسان رضوی از سوی دیگر پژوهش 
حاضر با هدف کسب دانش مناسب از اثر تغييراقليم آینده بر مولفه‌های 
منابع آبی حوضه نیشابون مجموعه‌ای از مدل هیدرولوژیکی ۲ 
۷۷۵۹۳295-7 و شش مدل گردش کلی تحت سناریو 50۳۳4.5 را 
به کار می‌گیرد. نتایج این تحقیق, کمک شایان توجهی به مدیران 
وتصمیم‌گیران مدیریت منابع آب کشور در جهت اتخاذ تصمیمات 
متسب با قوف کاعقی اي ات موافه‌های افلیم برسایع اب حوضة 
نیشایور سرخ خواهد نمود. لازم به ذکر است تحقیق حاضر اولین 
پژوهش جامع با هدف بررسی اثرات تغييراقليم بر مولفه‌های 
هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 


حوضه آبریز نیش‌ابور با وسعت ۹۴۴۹ کیلومترمربع یکی از 
حوضه‌های مستعد استان خراسان رضوی در کشاورزی» بخشی از 


0اه اجممعم) و۷ تماه6و۴60۲6 -2 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵ آذر - دی ۱۴۰۱ 


حوضه آبریز کویر مرکزی ایران و جزئی از حوضه آبریز کالشور نیشابور 
است که در محدوده "۱۳ ۵۸۳ تا "۳۰ ۵۹۳ طول شرقی و ۴۰ ۲۵۲ تا 
۲۶ عرض شمالی واقع شده است. بررسی منابع آب سطحی: 
شرایط حوضه و گزارش‌ها نشان می‌دهد که حوضه رخ (واقع شده در 
جنوب حوضه نیشابور) بر منابع آب سطحی حوضه تاثیرگذار بوده لذا 
در تحقیق حاضر. محدوده حوضه رخ جزئی از حوضه نیشابور در نظر 
گرفته می‌شود. شکل ۱ موقعیت حوضه را در کشور و نسبت به 
حوضه‌های آبریز استان ارائه می‌نماید. ۴۷ درصد از مساحت حوضه را 
ارتفاعات و ۵۳ درصد را دشت تشکیل می‌دهد. ارتفاع متوسط محدوده 
۶ متر و بلندترین نقطه ارتفاعی ۲۳۰۹ متر در ارتفاعات بینالود و 
پایین‌ترین نقطه در محل خروجی دشت (حسین آباد جنگل) با ارتفاع 
۶ متر می‌باشد. حوضه آبریز نیشابوررخ به ترتیب با متوسط 
بارندگی و تبخیر درازمدت سألانه ۲۴۶/۸۳ و ۲۲۵۷/۲۳ میلی‌متر و 
دمای متوسط سالانه ۱۳/۳ درجه سانتی‌گراد از اقلیمی نیمه‌خشک تا 
خشک بهره می‌برد. 


مدل ۵)۵0۵55-1۷۲ ۱۲۷۷ 

در این پژوهش جهت شبیه‌سازی هیدرولوژیکی حوضه از مدل 
هیدرولوژیکی- توزیعی بیلان آب ماهانه (۷۷6/۹2۵59-1) استفاده 
شده است. مدل ۷۷۰۹0255 یک مدل بیلان آب توزیعی مکانی شبه 
پایدار است که اولین بار در سال ۲۰۰۱ توسط باتلن "و دی اسمیت" در 
سازمان مهندسی هیدرولوژیک و هیدرولیک دانشگاه بروکسل جهت 
پیش‌بینی فرایندهای هیدرولوژیکی در گام زمانی فصلی و سالانه ارائه 
شد. نسخه جدید مدل با عنوان ]۷۷۵۲۹۳255۷ توسط کتابخانه 
برنامه‌نویسی هیدرولیک و هیدرولوژی" تحت برنامه پایتون " و مستقل 
از نرم افزار ۷16۷ ۸۲ ارائه و امکان شبیه‌سازی اجزای بیلان آب 
(برگاب؛ رواناب سطحی تبخیرتعرق و تغذیه آب زیرزمینی) در مقیاس 
ماهانه را فراهم می‌نماید (2012 .۵1 6 نطفلام۵‌طض). 

/-61۹0295 ۰۷۷ یک مدل بیلان آب رستری است که برای هر 
سلول بارش را به برگاب؛ رواناب سطحی, تبخیرتعرق و تغذیه آب 
زیرزمینی تفکیک نموده و با هدف در نظر گرفتن ناهمگنی کاربری 
هر سلول چهار زیرسلول بصورت پوشش گیاهی* خاک لخت* آب 
آزاد" و سطح غیرقابل نفوذه تعریف شده است ( ,.۵1 6 نطها۸0001 
217 بیلان آب یک رستر منحصر به فرد با جمع بستن بیلان‌های 
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آب مستقل بخش‌های پوشش گیاهی, خاک لخت» سطوح آب آزاد و 
سطح غیرقابل نفوذ یک سلول رستری به دست آمده و بیلان آب 
منطقه مورد مطالعه با جمع بستن بیلان آب محاسبه شده برای هر 
سلول رستری حاصل خواهد شد (2012 ,۵1 6۶ نطهلام۵ط۸) نقطه 
شروع محاسبه بیلان آب در یک سلول رستری» بارندگی است و بقیه 
فرآیندها (برگاب رواناب تبخیرتعرق, تغذیه) به صورت منظم دنبال 
شون 


تهیه و آماده‌سازی اطلاعات ورودی مدل 

جهت شبیه‌سازی مولفه‌های هیدرولوژیکی حوضه, نقشه‌های مدل 
رقومی ارتفاع» شیب منطقه» کاربری اراضیی بافت خاک حوضه و 
نقشه‌های توزیعی عمق آب زیرزمینی» شاخص سطح برگ " داده‌های 
اقلیمی (بارش» تبخیر از سطح تشت. تعداد روزهای بارانی» سرعت باد. 
دما) در هر ماه از بازه زمانی مورد مطالعه از ورودی‌های اساسی مدل 
می‌باشند. نقشه مدل رقومی ارتفاع سنجنده ٩1*11۷]‏ از سایت 
زمین‌سناسی آمریکا" با دقت ۳۰ متر تهیه و نقشه شیب حوضه با 
استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع و در نرم افزار ۸۲16 تولید شد. 
براساس نقشه‌های کاربری اراضی و بافت خاک گرفته شده از سازمان 
اب هی ایام خرانتان زوین متفه مود مقالبه کارا ۱۳ 
کلاس کاربری اراضی بوده و کاربری مراتع کم‌تراکم کاربری غالب 
تفه نیع خاک موه براماتن طقه قمی فاقو فر ۳۳ کااین و 
کلاس بافت قرار می‌گیرد و بافت لوم بافت خاک غالب محدوده 
می‌باشد. نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه در شکل ۲ ارائه 
شده است. 

داده‌های روزانه اقلیمی شامل بارش» متوسط حداکثر و حداقل 
دماء تبخیر از سطح تشست» سرعت باد ایستگاه‌های سینوپتیک» 
کلیماتولوژی, باران‌سنجی, تبخیرسنجی داخل و خارج از حوضه در بازه 
زمانی ۲۷ ساله (۱۹۹۱-۲۰۱۷) از سازمان هواشناسی کشور و وزارت 
نیرو دریافت گردید. پس از بررسی داده‌های دریافتی» در نهایت به 
ترتیب ۴۸ ۱٩‏ ۱۷ و ۱ ایستگاه جهت تولید نقشه‌های توزیعی ماهانه 
بارش متوسط دماء تبخیر و سرعت باد در بازه زمانی مورد مطالعه 
انتخاب شدند. اطلاعات ماهانه اندازه‌گیری سطح آب زیرزمینی در کلیه 
عاه‌های مکتتاهیانی کته در بازه ۲۷ ساله از آب عتطقهای اسان 
خراسان رضوی دربافت و در نهایت ۲۹ حلقه چاه جهت تولید 
نقشه‌های توزیعی ماهانه سطح آب زیرزمینی مدنظر قرار گرفتند. 


7- 06۴ 2۲ 

6- 180061۷1095 ۵ 

(1(۳) ۱۷۲۵۲۵00 ۲۱۵۷۵20100 21)رعرر[ -9 

(لضآ) 18:06 2عت۸ هم -10 

۵۵ 0002120۳۳ ۰1 ۲۴۵02۲ ع1باطو -11 
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۱ ۱ تج 1۷۳0۷ مت ما۱ ۸۷ ۹ 1 3 
۰ سم 1 غ 
/ / 4 
۱" ۷ مس سس اجه ,1 
9 / راهنعا 
لمکر ار خواف ۱۳۸6۳۱۸۸ ۷۲۱۵۵۸۷۳ حوضه نمشایور 1 
1۳ 5 هس ۹ 91 ۲-۹ ۵ ۵۲ 2۳۵5/9 حوضه های استان ب 
‌ نوی 7 و وی ( )۵ 1۳۵۸۳۶۳۵۲ حوضه هی آبریز کشور 
۷ 
و ۷ ۸ رد ۱۱ 
ب سس 
ی ۰۰۰ ۳ و ی ۱ 


۶2۳۵ 


ازفند کویر مرکزی 1 


شکل ۱- موقعیت حوضه نیشابور-رخ در کشور و نسبت به حوضه های مجاور آن در استان خراسان رضوی 
1 1 عصزعو هطمحصاصاعتعه ولا م) ممتاهاع صز مضه وی مط) رز ممصاوم)۱۵ ۱0۱6 -سصامطمنوه۱۲ ۵۶ جمتای۱۵ 1۳6 -1 مساهز۲ 
۲ 101۲2521 


لازم به ذکر است نواقص اطلاعات کلیه ایستگاه‌ها و چاه‌های 
فشاهناتی اتخایی با استفاده از روش‌های آماری روابظ رگرسیوتی تک 
متغیره و چندمتغیره» درون‌یابی و نسبت‌ها تکمیل و با روش باکس- 
پلات از منظر وجود داده پرت مورد آزمون قرار گرفته و اصلاحات لازم 
انجام شد. نقشه شاخص سطح برگ برای هر ماه از بازه زمانی مورد 
مطالعه از سنجنده 1۷۲0116۲ دریافت گردید. همه ورودی‌های مدل 
به جز تعداد روزهای بارانی هر ماه به صورت نقشه رستری با فرمت 
77 با اندازه سلول ۳۰۰*۳۰۰ متر و در ۴۲۰ ستون و ۴۴۰ ردیف 
تهیه و به مدل معرفی شسدند. در نهایت با تولید و معرفی تعداد ۱۹۴۸ 
نقشه در بازه زمانی ۱۹۹۱-۲۰۱۷ مدل جهت شروع شبیه‌سازی 
هیدورلوژیکی حوضه در مقیاس ماهانه آماده گردید. 


تغییراقلیم و مدل‌های اقلیمی به کار رفته 

اثرات تغیيراقليم آینده بر ملفه‌های هیدرولوژیکی حوضه با 
بکارگیری گروهی "شش مدل گردش کلی گزارش پنجم هیئت بین 
مامصمن0 9۵۵۵0۲0۲۵ . عصتعمصضا. ممتاتااندمک . مل2ع۷]۵0 . - 1 


(وآنا۲۷]۵) 
6 -2 


جدول ۱ ارائه شده است. در این راستا داده‌های بارش و دما شش 
مدل, در دوره پایه (۱۹۹۱-۲۰۱۷) و آینده نزدیک (۲۰۲۶-۲۰۵۲) از 
وب سایت اقلیمی " دریافت شد. 

گرچه این مدل‌ها منابع معمول برای پیش‌بینی‌های اقلیمی آینده 
هستند اما ابعاد سلول‌های محاسباتی مدل‌های 00۷ خام برای 
مطالعه محلی و منطقه‌ای مطالعات اقلیمی بسیار بزرگ هستند. 
بنابراین قبل از استفاده در مطالعات هیدرولوژیکی بایستی ریزمقیاس 
شوند (2017 ,.]ه 2 120). دو روش متمایز ریزمقیاس نمایی 
خروجی‌های 061۷ عبارتند از: 


مجح متحصنات 00۷15 همه 00۷133 120/۵8۵2160 - 3 
-۸۱05://۵00) (101۳) ۳۳0[6۵105 ۱۱۵7 
2ممام0/فهمتامع [010_متصن 0۲۵/00۱۷۵۵۵۵160 :0160۰100111 

(لصداعی 
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شکل ۲- نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه 
2 000160 66 ۵۴ رفظ عفن 1۵00 -2 ۲121۲6۵ 


جدول ۱- مشخصات مدل‌های گردش کلی جو 1۷]]۳5) به کار رفته در تحقبق (1۳0 0۶ 9 )مد :2013 ,اه ه ماها) 
۵ ۵۵ :2013 2۱۰ )6 ۲۱۵۸0) همع م6 صز 0عوت وام۱۷۲۵۵ منامام افمجهی ممصامرومصصاه 0۱۷۱۱۸5 ۵۲ ومنامزم22ظ0 -1 12016 


01۳ 
دقت مکانی (درجه) کار مسا تال 
1 0 «ماتاعصز ۷۵0۵ 
(062۳66) 
1 7 انگلستان 
زم ی وزمز: ۱۳ عتاصعی ۳۱2016 011168 ۱۷۲۵۲ 1716 ۲۱200۳۷2-5 
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شکل ۳- طرح کلی روش اعتبارسنجی متقابل 006 006 16276 
۲ و۳0 اجان 0۵۵ 16۵۲۷۵ ۵۶ مصمدامو 1۳6 -3 ۲12۱۲۵ 


ریزمقیاس نمایی دینامیکی و روش ریزمقیاس‌نمایی آماری. در 
مطالعه حاضر جهت استحصال داده‌های حوضه مورد مطالعه و اصالاح 
اریبی» روش ریزمقیاس‌نمایی آماری اصلاح اریبی چارک‌ها! 
(2018 بطم 0صد2 10002ع۳۵) در محیط نرم‌افزار 15 
(2012 ,اه 6 ط0۱0000550)) اس‌تفاده گردید. معمولا ارزیابی 
روش‌های ریزمقیاس نمایی آماری توسط روش اعتبارسنجی متقابل ؟ 
انجام می‌گیرد ( .۵1 ۶ طمعع‌صنصلنن :2008 راه ۶ عتاعد]۳ 
7 ,1 ۵ ۷۷22 :2012). لذا در این پژوهش جهت واسنجی و 
اعتبارسنجی نتایج روش ریزمقیاس نمایی اصلاح اریبی چارک‌هاء 
روش اعتبارسنجی متقابل 0۷1 006 16276 بکار گرفته شد. طرح کلی 
روش اعتبارسنجی متقابل اه 006 162۷8 در شکل ۲ نشان داده شده 
است. 

نتایج روش ]ناه 006 162۷6 متوسط حداکثر حداقل دما و بارش 
ماهانه در هر ایستگاه با معیارهای میانگین خطای مطلق(0۷۸۲) 
میانگین مربعات خطا (۷5۳» درصد خطا (۳1۸۹) ارزیابی و 
رتبه‌بندی شش مدل جهت استفاده گروهی براساس مقلدیر سه معیار 
مدل‌های گردش کلی. ۵ مقادیر اندازه‌گیری متغیر اقلیمی مدنظر در 
ایستگاه». 7 تعداد داده‌ها و 1 ردیف داده‌های مورد استفاده می‌باشد. 
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لازم به ذکر است که پس از تعیین تغییرات آینده بارش و دماء 
تبخیرتعرق آینده با استفاده از متوسطء حداکثر و حداقل دمای آینده و 
روش هار گریوز محاسبه شد (1985 متصهصهگ مد وعبمعنعه۳). 


مدل ۷۷۵/۹0255-۷۲ با دریافت ورودی‌های تهیه شده در بازه 
زمانی ۱۹۹۱-۲۰۱۷ (دوره پایه) و مقیاس ماهانه اجرا گردید. 
خروجی‌های مدل شامل رواناب مستقیم. تغذیه آب زیرزمینی» 
تبخیرتعرق و برگاب بوده که مقادیر هر کدام از مّلفه‌ها در هر ماه از 
دوره شبیه‌سازی به همراه نقشه‌های توزیعی آن‌ها در هر ماه با فرمت 
1 توسط مدل ارائه می‌گردد. 

از آنجایی که واسنجی مدل براساس مقایسه رواناب مستقیم و 
تغذیه آب زیرزمینی (جریان پایه) مشاهداتی و شبیه‌سازی شده توسط 
مدل انجام می‌گیرد لذا نیاز خواهد بود ایستگاه‌های هیدرومتری حوضه 
از نظر طول دوره آماری در دسترس, داده گمشده آزمون داده پرت 
مورد بررسی قرار گيرند. در نهایت ۵ ایستگاه هیدرومتری برای 
واسنجی مدل انتخاب و جهت تفکیک جریان پایه از دبی مشاهداتی 
روش‌های مختلف آنالیز هیدروگراف اعم از حداقل محلی" فیلتر 
دیجیتال یک پارامتره"؛ فیلتر دیجیتال بازگشتی شاخص جریان پایه" 
وشن ۸ بررسی و ات گ رین روش هر هر تاه نساب 
گردید. جدول ۲ مشخصات ایستگاه‌های هیدرومتری انتخابی به همراه 
روش مناسب تفکیک جریان پایه در هر ایستگاه را ارائه می‌نماید. 


لماع ع۲۱۱6 ۲مامصصحت۲2 مور -4 
6۲ 1]21ع1۱1 560۱۷0۲91۷۵ -5 
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۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


جدول ۲- مشخصات ایستگاه‌های هیدرومتری انتخابی به همراه روش مناسب تفکیک جریان پایه در هر ایستگاه 


مها مه صا متام نهوعه «ماله‌عوها م۲ 0مطاعصهر ماصاه)نیه ۱6 عصماه مصمتاهای تام صصمل وا 0عاععا۵و اه متاعاه]0۵22 -2 12016 


روش مناسب تفکیک جریان پایه ارتفاع (متر) طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ام ایستگاه هیدرومتری 


ماه وصمی هجو ۲۵ 0 مامح ماصاه)نی... رمهاممهصمتاه۳۱6۲۱ تایانی ۱۱۳ قایلی ۱۷:۱ جمناهای تصاعصصمل بو 0۶ مصولا 
فیلتر دیجیتال بازگشتی (0.975-ه) ط > 25۰27-50۲ اریه چهار باغ 
۱22 یامعم حعدصهطف طهبترظ 
قیاتر دیول یک پر سره | ۱۳۶ 1861 59-17-07 36-557۷ دیزیادعلیا 
آمانعز1۱ از تمامصصحتوظ عم 62 1212020 
فیلتر دیجیتال یک پارامتره (۵20975) ۳ 2 5 230- 36-9 عیش آباد 
امانعز1۱ عملز تمامصصحتظ عم 0( 
بر یال کار بشره 3۳۰ 142 ۳- 59۳-24 ۳- 36799 خرو مجموع 
آمانعز1 از تمامصصحتهظ عم مصجز۱۷۵ تم 
فیلتر دیجیتال بازگشتی (2-0.975) 1102 5890-29-6 3265-28-2۳ زرنده-اند راب 
ع )۱۱2 ۷۵توبامع؟ طحتح‌مد طعصهته7 


جدول ۳- دامنه مجاز و مقادیر بهینه پارامترهای واسنجی مدل ۱۷۶/50۵55-۷1 
۵061 ۵255-۷۲ 66۵ ۷۷ ۵ کمامصصه وس ممتاهانای ۵۶ ومناه۷ افصامن 20 ععصه1 2۱0۱۲۷۵۵0 16 -3 1016 


دامنه مجاز مقدار بهینه پارامتر 
و ۱0۲۷۵۵ . مباه۲ اقصتامن ... م۳2۲۵۵6 
0.3.5 03 ۹ 
0.3.5 4 ۸ 
04-5 122 ط 
0-1 رد۱0۳ 2 
0-1 047 :۱ 


جدول ۴- مقادیر شاخص‌های آماری ارزیابی عملکرد مدل در شبیه سازی رواناب کل ماهانه 


ام )۵ امه ۵۶ مت هاصتی ‏ املمصه ماه ۵ معصمصمگوصر ما ماه اون ۲۵۲ عمای نصا ام‌تاعتاهاه اه ما۲2 16 -4 1016 


بازه زمانی نام ایستگاه هیدرومتری 


0 مصن 1 صممتاهای مهم و ۵ ۱۱۵۳۵ 


۷5 1۳ (۱ ۳, 


55 015 059 055 ۰ 1991-2010 اریه چهار باغ 
طمدماتمطمط طهرترظ 
دیزبادعلیا 
0014 6 ,./( / "2 2 "1 1992-01 
هرا 112020 
8 05 059 050 ۰ 1991-1996 زرتته دراب 
حاجتدل‌صض 7106 
09 ۰-9 0.63 0.54 1993-0۳04 طت باه 
۱ 
050 045 3 051 1992-003 کرو و 
مصزه] ۱۷ تقد 


در ادامه» واسنجی مدل به صورت دستی با استفاده از روش آزمون 
و خطا با تغییر پارامترهای: برگاب ( ضریب تبخیرتعرق (0)» رواناب 
سطحی (ه فاکتور تخیر در وناب نصاحی (قهجریانبایه(0) و 
در نظر گرفتن ضرایب نش- ساتکلیف (15» تعیین (157), انحراف 
مدل در بان آب (08)» جذر میانگین مربعات خط (80458) به 
عنوان توابع هدف و معیارهای ارزیابی عملکرد مدل در ایستگاه‌های 
هیدرومتری انتخابی انجام شد. مقادیر بهینه پارامترهای واسنجی به 
همراه دامنه مجاز آن‌ها در جدول ۲ ارائه می‌گردد. از آنجایی که 
واسنجی و صحت‌سنجی دستی مدل در مقیاس ماهانه و بازه ۲۷ ساله 
مورد مطالعه توسط رایانه‌های معمولی زمان زیادی را صرف خواهد 


کرد لذا جهت تسریع روند کار سرویس محاسبات سنگین دانشگاه 
بیرجند به کار گرفته شد. مقادیر معیارهای ارزیابی دقت مدل در 
شبیه‌سازی رواناب کل ماهانه ایستگاه‌های هیدرومتری انتخاب شده 
در جدول ۴ نشان داده شده است. 

جهت اطمینان به مدل واسنجی شده لازم است مدل واسنجی 
شده مورد اعتبارسنجی قرار گیرد. بنابراین از آتجایی که ایستگاه 
هیدرومتری اریه چهارباغ وسیع‌ترین زیرحوضه منطقه مورد مطالعه را 
پوشش می‌دهد لذا به عنوان نماینده‌ای مناسب از حوضه. جهت 
ارزیابی اعتبارسنجی انتخاب شد. مقادیر شاخص‌های ارزیابی ۷5 322 
5 و 1۷۲5۳ در دوره اعتبارسنجی مدل به ترتیب ۰1۶۴ ۰/۵ 


دولت آبادی و همکاران. ارزیابی مدل ۷۷۰/50255-۷۲ در برآورد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ به تغییراقلیم سال‌های آتی ... ۶۳٩۹‏ 


۷ و ۰/۲۵مترمکعب بر ثانیه به دست آمدند. موریاسی و همکاران 
(2007 ,./۵ 67 ۷]011251) پیشنهاد می‌دهند در مطالعات هیدرولوژیکی 
و همچنین فرآیندهای انتقال آلاینده‌ها در مقیاس ماهانه» مقادیر نش- 
ساتکلیف بایستی از ۰/۵ بزرگتر باشد تا بتوان نتایج مدل را قابل قبول 
قلمداد نمود و معمولا همین معیار برای ضریب تعیین نیز مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. طبق جدول ۴ در کلیه ایستگاه‌ها مقادیر 5 و 182 بالاتر 
از ۰/۵ بوده که بیانگر عملکرد رضایت‌بخش مدل در سبیه‌سازی 
می‌باشد. مقادیر مناسب ۷۲5۳( و ۷5 به عنوان معیارهای خطای 
مدل در شبیه‌سازی در کلیه ایستگاه‌ها» بیانگر کارآیی خوب مدل در 
شبیه‌سازی» خطای پایین و دقت قابل قبول مدل است. مقادیر مناسب 
شاخص‌های آماری دوره واسنجی ایستگاه‌های هیدرومتری منتخب و 
همچنین مقادیر آن‌ها در دوره اعتبارسنجی ایسستگاه اریه چهار باغ 
گویای دقت بالای مدل بهینه شده در مراحل واسنجی و اعتبارسنجی 
می‌باشد. شکل ۴ هیدروگراف رواناب کل شبیه‌سازی شده در دوره 
واسنجی (۱۹۹۱-۲۰۱۰) و اعتبارسنجی (۲۰۱۴-۲۰۱۷) را با رواناب 
کل مشاهداتی در ایستگاه اریه چهارباغ به همراهميانگین بارش کل 
حوضه مقایسه می‌نماید. بررسی شکل ۴ نشان می‌دهد که مدل در 
شبیه‌سازی روند تغییرات» مقادیر رواناب کل» زمان وقوع و مقادیر 
دبی‌های پیک و حداقل که نقشی کلیدی در مدیربت حوضه جهت 
یاهب نها وت کس‌ا‌سای ان وش ۵ وه ش و 
واسنجی و اعتبارسنجی بسیار موفق عمل نموده و تغییرات آن‌ها از 
الگوی بارندگی حوضه نیز تبعیت می‌نماید. 


۱ 1 ۱ ۱ 111 ۱ 1 


۱ ۲ ۱111 1 131 


جهت پیش‌نگری اقلیم آینده منطقه ابتدا داده‌های شش مدل 
گردش کلی تحت سناریو ۳4.5 شامل متوسط حداکثر و حداقل 
دما و بارش به ترتیب در ۱۱ و ۸ ایستگاه اندازه‌گیری بارش و دما در 
دوره پایه توسط روش اصلاح اریبی چارک‌ها ریزمقیاس و با روش 
۲ 086 162۷8 ارزیابی شدند. در گام بعدی با هدف در نظر گرفتن 
گروهی مدل‌ها وزن‌دهی و رتبه‌بندی آن‌ها براساس تتایج روش 
۷۲ 088 162۷76 انجام شد. برای پیش‌نگری شرایط اقلیمی حوضه در 
آینده نزدیک» روش اصلاح اریبی چارک‌ها در بازه زمانی ۲۰۲۶-۲۰۵۲ 
اجرا و وزن‌های تعیین شده برای هر مدل در دوره پایه» در نتایج روش 
اصلاح اریبی چارک‌ها دوره آینده نزدیک اعمال گردید. جدول ۵ وزن 
مدل‌های اقلیمی برای متغیرهای بارش و متوسط دما در ایستگاه 
سینوپتیک نیش‌ابور را ارائه می‌دهد. براساس جدول ۵ برای متفیر 
بارش مدل 11200۳[2-85 و برای متوسط دما مدل‌های 
11200۳۳2-5 و 00-5(/1.1 بیشترین وزن را در ایستگاه 
سینوپتیک نیشابور به خود اختصاص داده‌اند. در نهایت با در نظر 
گرفتن گروهی شش مدل گردش کلی» امکان پیش‌نگری متوسط دما 
و بارش در آینده نزدیک فراهم شد. نتایج نشان داد که حوضه در آینده 
نزدیک به ترتیب افزايش ۴/۶۶ درصدی و ۱/۲۱ درجه سانتی‌گراد در 
بارش و متوسط دمای سالانه را تحربه خواهد نمود. شکل‌های ۵-الف 
و ۵- ب به ترتیب تغییرات متوسط بارش ماهانه و متوسط ماهانه 
دمای میانگین حوضه را در دوره پایه و آینده نزدیک ارائه می‌دهند. 


ِِ وی 5۵ 10101 


رواناب کل (مترمکعب بر انیه) 


98" 


((ل 


(۳۵۳) 12 
رواناب مشاهداتی 5۳2۵7/0۱۲ 1۵101 0۳56۳۲۵۵ ۳*۶" ۳" میانگین بارش ماهانه حوضه هلاه بالگ( زه ۸:۲۵ ۳ 


ووائاب شبیه ساژی شده 5۳2۵۵/۲۵۷ آع1ه 7 0 علعآ یرتک سس 


شکل ۴- مقایسه رواناب کل شبیه‌سازی شده مدل و مشاهده شده در ایستگاه اربه چهارباغ در دوره واسنجی (۱۹۹۱-۲۰۱۰) و اعتبارسنجی 
(۲۰۱۴-۲۰۱۷) به همراه میانگین بارش ماهانه حوضه 


جمح نی عط) صا رمتاهای هون مهن هم از ماگرمی ای هم 0ع)هاصنی مه 0عمووان ما ممم۵۲ ممفزتوم‌صمن -4 ۲121۲6 
نموه معط صز امن رصم ان معوته2۲ ۲06 ۳۷۱۵ عمرماه علمت۵ (2014-2017) ۲202610 0ص2 (1991-2010) 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


جدول ۵- وزن مدل‌های گردش عمومی برای متغیرهای بارش و متوسط دما در ایستگاه سینوپتیک نیشابور 
موه از ماه مرها ممهه2۲ 200 ممتامازمرنمع ۳ ۵ عماماهه۲ عظ6 ۲۵ ما۱۷۲۵0۵6 ممتاهایهت احتعصهع 01 اطاونه ۳۷ 1۳6 -5 12016 
جمناهاه »5۱0۵ 


وزن مدل برای متوسط دما وزن مدل برای بارش مدل 
عسجه موه ] عممه۸۲ 0۲ ]طع۵ ۲۷ .-. صمناهانمرتنع۳۳ 10۲ )صامنه ۲۷۷ 000( 

۲۱۵00۰۱2-5 033 028 
[۷۳1-۳6(۷/-۴ 027 012 
0185-۳2-۴ 020 018 
1۷۲1100-۳۱۷۲ 011 0.06 
(۹ 007 028 
22 002 008 


آینده نزدیک (2)۲۰۲۶-۲۰۵۲نطن۳ 62۵7 دوره پابه (۱۹۹۱-۲۰۱۷) عشاهعه08 


د 70 


متوسط بارش ماهانه (میلیمتر) 
( منم امک اه و۱6۳۵ 


۷۵۷ ۵6 هو نی یلبق . تک .ملاع .بل 


ماه 
10۸ 


(لف) ۵ 


۹ 


متوسط ماهانه دمای میالگین ۱:۱ 


۴ سه ما جع آه مها وه 4 
۰ 
‌ 


۵ ۸۲ 406 مهم وبا لاد در بدا 4۲ »لا فد موز 


ماه 
۷ 


(ب) ۲ 


شکل ۵- (الف) مقایسه تغییرات توزیع میانگین بارندگی ماهانه حوضه در دوره پایه و آینده نزدیک و (ب) مقایسه تغییرات متوسط ماهانه دمای 
میانگین حوضه در دوره پایه و آینده نزدیک 
6 290 هصناه‌عو مط) دز نموه عط) ۵ صمناطاتصاعتل منود جلطجمصه ان مموه۲ 2 معط دم‌عصممل ۵۶ مموزتومرصمن 1۳ (رو) -5 ۲1۵ 


0 مزمعه عط6 صا نموه م6 ۵۶ مرها صهمصهر صز مم‌مصفمل )مه ممهه۲ه ۵۶ مممانهم‌جصمن 1۳۵6 (ها) 20 0منهم مستان تقع۳ 
0 0۲۷۲ ۵2 عمط 


براساس این اشکال در آینده نزدیک» متوسط دما در تمامی ماه‌ها 
افزايش خواهد یافت به طوری که بیشترین تغییرات در ماه سپتامبر و 
کمترین تغییرات دما در ماه مارس رخ خواهد داد و بارندگی حوضه در 
ماه‌های مارس؛ آوریل می؛ اکتبر و دسامبر افزایش و در بقیه ماه‌ها 
کاهش خواهد یافت. بیش‌ترین و کمترین تغییرات بارش به ترتیب در 
ماه‌های آوریل و آگوست اتفاق خواهد افتاد. تغییرات افزایشی یا 
کاهشی ماهانه متوسط دما در آینده نزدیک بین ۲/۱۴ تا ۰/۴۳ درجه 
سانتی گراد و بارندگی بین ۱۲/۲۴ تا ۵/۶۵- میلی‌متر خواهد بود. 

مطالعات گذشته نشان می‌دهند تغییرات آینده در شرایط بارش و 
دما بر روی اجزای مختلف بیلان تاثیر خواهد گذاشت. لذا جهت 
بررسی این امر, نقشه‌های توزیعی بارش» متوسط دما و تبخیرتعرق 
ماهانه در بازه زمانی ۲۰۲۶-۲۰۵۲ تهیه و با فرمت ]۸9 به مدل 
۵09۳0295-7 ۷۷ واسنجی شده معرفی گردید. مدل جهت ارزیابی اثر 
تغييراقليم بر اجزای مختلف بیلان در آینده نزدیک اجرا شد. مقایسه 
خروجی‌های مدل در دوره پایه و آینده نزدیک نشان داد تغییراقلیم 
آینده نزدیک» سبب افزایش ۸۵/۹ ۰۱۴/۸۵ ۱/۴۲ درصدی به ترتیب 
رواناب کل جریان پایه (تغذیه آب زیرزمینی)» تبخیرتعرق واقعی 
سالانه و کاهش ۱۵/۱۵ و ۳/۵۴ درصدی به ترتیب رواناب مستقیم و 


برگاب سالانه خواهد شد. در مقیاس زمانی سالانه, رواناب مستقیم و 
تغذیه آب زیرزمینی به ترتیب در رتبه اول و دوم بیش‌ترین درصد 
تغییرات و تبخیرتعرق واقعی کمترین درصد تغییرات را نسبت به 
تغییراقليم آینده نزدیک نشان می‌دهد. افزایش بارندگی سالانه حوضه 
در آینده نزدیک» افزايش رواناب کل (مجموعی از رواناب مستقیم و 
جریان پایه) را در پی خواهد داشت و کاهش رواناب مستقیم به عنوان 
جزئی از رواناب کل در حوضه سبب افزایش جریان پایه می‌گردد. 
شکل ۶ مقادیر متوسط سالانه مهم‌ترین مولفه‌های بیلان 
هیدرولوژیکی حوضه را در دوره پایه و آینده نزدیک نشان می‌دهد. 
آینده نزدیک مقایسه می‌نماید. با نگاهی به شکل ۷ می‌توان دریافت 
می‌یابند به طوری که رواناب کل بین ۵۷/۲۶ تا 4۸/۵۴- درصد تغییر 
خواهد داشت. مقایسه شکل ۵-الف و ۷ نشان‌دهنده انطباق بالای 
تغییرات ماهانه بارندگی و رواناب کل حوضه می‌باشد. چگونگی 
تغییرات متوسط ماهانه تبخیرتعرق واقعی حوضه در دوره پایه و آینده 
نزدیک در شکل ۸ ارائه شده است. نتایج شبیه‌سازی نشان می‌دهد 


دولت آبادی و همکاران. ارزیابی مدل ۷۷1۹0255-11 در برآورد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ به تغییراقليم سال‌های آتی ... 


افزایش متوسط دما و تغییرات مقدار و الگوی بارندگی آینده. کلیه 
اجزای بیلان آب حوضه نیشابور-رخ را تحت تاثیر قرار خواهد داد و با 
بیشترین اثرگذاری بر رواناب مستقیم» خطر وقوع وقایمی چون سیل و 
خ‌کسالی زا با خ راخ رد کزجه خی تشاد نات عتارسب 
مدیریتی لازم است علاوه بر سناریو میانه. سناریوهای بدبینانه تا 
خوشسبیتانه تیه تقاط کردم لیکن فتایم انب‌فاده از سس تاریی میالد 
(86۳4.5) در پژوهش حاضر لزوم توجه به مسستله تاثیرگذاری 
تغییراقلیم بر کلیه اجزای بیلان آب حوضه مورد مطالعه را مشخص 


آینده نزدیک (۱۳۵)۲۰۲۶-۲۰۵۲:: ۳ ۱2۵۲ ۳ 


تبخیرو تعرق رواناب کل 


واقعی 


برگاب 


10101۳۵0 ۱ 


۱۶ ۱ 


جریان پابه 

(تغذیه آب 

زیرزمینی) 
(ووبه:(020) «بم ۳ دوع 
عولقه های منابع آب 


۶۴۱ 


می‌نماید. لذا جهت تقلیل یا غلبه بر مشکلات آتی ناشی از تغییراقلیم و 
جلوگیری از بروز پیامدهای اجتماعی و اقتصادی ناشی از این پدیده, 
لازم است مدیران و سیاست‌گذاران و دستگاه‌های اجرایی متولی منابع 
آبی کشور برنامه‌های مدیریتی کوتاه مدت و درازمدت را تدوین و اجرا 
نمایند. عدم توجه به این موضوع سبب خواهد شد کشور هزینه‌های 
بالایی را بخاطر عدم اتخاذ استراتژی‌های مناسب مدیریتی جهت 
مقابله با اثرات منفی تغييراقليم بیردازد. 


دوره پابه (۵)۱۹۹۱-۲۰۱۷ن1هوع 5 ۳ 


بب ید 
1 


مقادیر متوسط سالانه 7019 
و۲۵ ۱۵۲۵ اما 
۳ 


رواناب مستقیم بارندگی 


110171811 ۰ ۵۵۵ 


جاح ص۱۲ آه ات0 


شکل ۶- مقادیر متوسط سالانه مهم ترین موّلفه‌های بیلان هیدرولوژیکی حوضه در دوره‌های پایه و آینده نزدیک 
مصامعهه عمط صز نموه معط ۵۶ معصهاهها عتعمامل بط معط ۵ کاحمصممرجصی اصهاندممرصصز تدم مط ۵۶ ماه عقهع2۲ امتاصصه 1۳6 -6 ۲1۵0۲۵ 
مان بقع 200 


آینده نزدیک (۲۰۲۶-۲۰۵۲) هه ۳ ۷2۵۳( < ۳ ۳" دوره بایه (۱۹۹۱-۲۰۱۷)ع» نع 25 سسوهسه 


۲ ۵۷۲ 6۶ سح بو لول هآ بعا وق ۲۲ طع۲ ره 
ماه 
0 


1۱۱۱۸ 


وهی 100 
دبا ده ده ند 
ها که مها که ها 


0 و۵۵ ۱۵۱۱۸۲۱۱۱ 


متوسط رواناب کل ماهانه (۱۱۱) 
سا 


٩ با‎ 


شکل ۷- مقایسه تغییرات متوسط ماهانه رواناب کل حوضه در دوره پایه و آینده نزدیک 


بجمه معط هصه مصاه‌عوه معط صز صتعهه عمط ۵۶ مد آصاما 0 معجه7ه ولط‌ مه ما مم‌مصفعطل ۵۲ مموتودمرهم 1۳6 -7 موز ۲ 
۱0۵005( 
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آینده نزدیک (۳۵۵۳2)۲۰۲۶-۲۰۵۲ 1۷۵۳ ۳" ۳ 7 دوره پایه(۱۹۹۱۲-۲۰۱۷) 02اه5 1 
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شکل ۸- مقایسه تغییرات متوسط ماهانه تبخیر تعرق واقعی حوضه در دوره پایه و آینده نزدیک 
6 20 6هصرزام‌عو معط صز نموه مط) ۵۶ ممااهام همم اقتاعه گن عمو2۲۵ «اصجمصه صز مم‌مصممل ۵ هعومجم م1 -8 مساهز۲ 
۵6 0۱۷۲6 ۱۸۵۵۲ 


نتایج این تحقیق با نتایج انصاری و همکاران در دشت سفیددشت 
(2016 ,۸۱ ۰۶ تتدوم۸۵) الماسی و همکاران در حوضه آبخیز بازفت 
(2017 .اه ۶۶ تعحصتله) و شرافتی و همکاران در شسپر نیشابور 
(2021 .اه ۶۶ تاح221٩)‏ همخوانی کامل داشته و در بخش‌هایی با 
نتایج وانگ و همکاران (2015 ,1 6 ۷۷۵2» شرستا و همکاران 
(2016 ,.اه 67 002ا5ع07)» گبرمسکل و کبد ( 24 اعلوعصع‌طاعن 
8 ,160606) و منگیستو و همکاران (2020 .۵ ۶ تادتع«۵) 
متفاوت می‌باشد. 


نتیجه گیری 

موقعیت جغرافیایی کشور ایران و توزیع غیریکنواخت بارندگی در 
کشور گردیده به طوری که دسترسی پایدار به این منابع را با خطری 
جدی مواجه نموده است. لذا در این پژوهش با رویکرد کسب دانش 
مناسب از اثر تغیيراقليم آینده بر مولفه‌های منابع آبی حوضه نیشابور- 
رخ به عنوان یک حوضه استراتژیک در تامین امنیت غذایی استان 
خراسان رضوی. مجموعه‌ای از یک مدل هیدرولوژیکی و شش مدل 
مدل هیدرولوژیکی حوضه در بازه زمانی ۱۹۹۱-۲۰۱۷ در مدل 


۷۷۵۹۳295-7 تهیه و واسنجی و اعتبارسنجی گردید. با بکارگیری 
روش اصلاح اریبی چارک‌ها جهت ریزمقیاس نمایی داده‌های اقلیمی 
مدل‌های گردش کلی و تعیین رتبه و وزن هر مدل توسط روش 
اعتبارسنجی متقابل 0۷۲6 086 162۷6 امکان در نظرگرفتن گروهی 
مدل‌ها در پیش‌نگری شرایط اقلیمی حوضه در آینده نزدیک فراهم 
گردید. با وارد کردن نقشه‌های ماهانه بارش متوسط دما و تبخیرتعرق 
در بازه ۲۰۲۶-۲۰۵۲ به مدل هیدرولوژیکی واسنجی شده حوضه تأثیر 
تغییراقليم بر اجزای مختلف بیلان در آینده نزدیک مشخص گردید. 
نتایج افزایش دمای متوسط در کلیه ماه‌ها و افزايش ۱/۲۱ درجه 
بای اد ستوسظ میا الا[ تقارد س‌قهی با ناگی مامافه تفر 
آینده نزدیک بین ۱۲/۲۴ تا ۵/۶۵- میلی‌متر تغیبرات خواهد کرد و 
افزايش ۴/۶۶ درصدی بارش سالانه را در پی خواهد داشت. تغییرات 
بارندگی و دمادر آینده نزدیک» باعث افزايش ۸۵/۵ ۸۱۴/۸۵ ۱/۴۲ 
درصدی به ترتیب رواناب کل جریان پایه (تغذیه آب زیرزمینی» 
تبخیر تعرق واقعی سالانه و کاهش ۱۵/۱۵ و ۳/۵۴ درصدی به ترتیب 
رواتاب بش وکاب لاله مها فی فام این کی درکن 
عمیق‌تری راز اثر تغیيراقليم بر اجزای بیلان هینرولوژیکی حوضد 
نیشابور-رخ مهیا نموده و لزوم اتخاذ تصمیمات مدیریتی مناسب با 
بکارگیری طیفی از سناریوهای بدبینانه تا خوشبینانه» جهت تقلیل 
تاثیرپذیری حوضه از تغییراقلیم آینده را مشخص می‌نماید. 


دولت آبادی و همکاران. ارزیابی مدل ۷۷1۹0255-1 در برآورد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نیشابور-رخ به تغییراقليم سال‌های آتی ... 
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